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1 

Beschreibung 

Verf ahren und Vorrichtung zur Sicherung eines mehrdimensional 
aufgebauten Chipstapels 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Sicherung eines mehrdimensional aufgebauten 
Chipstapels, welcher eine Mehrzahl an jeweiligen Kontaktfla- 
chen miteinander verbundener Teilchips, von denen zumindest 
10 einer entsprechende Funktionskomponenten aufweist. 

Unter Funktionskomponenten sind dabei in die Teilchips inte- 
grierte mikroelektronische Schaltungen oder mikromechanische 
Komponenten jeglicher Art zu verstehen. Als Chip kann z.B. 
15 ein Wafer oder ein Teil eines Wafers aus einem Halbleiterma- 
terial Oder einem sonstigen geeigneten Material verstanden 
werden. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Problematik 
20 besteht allgemein darin, bei solch einem Chipstapel sicherzu- 
stellen, daii die Verbindung zwischen den einzelnen Teilchips 
an den jeweiligen Kontaktf lachen nicht gelost werden kann, 
ohne dafi eine solche Beschadigung von einer entsprechenden 
Funktionskomponente feststellbar ist. Lafit sich eine solche 
25 Beschadigung namlich feststellen, konnen entsprechende Gegen- 
maJinahmen getroffen werden, die beispielsweise ein weiteres 
Betreiben einer oder mehrerer Funktionskomponenten verhin- 
dern. 

30 Bisher wurden in dieser Richtung wenig Oberlegungen zur Si- 
cherung eines mehrdimensional aufgebauten Chipstapels ange- 
strengt, da dreidimensionale Chipverbindungen noch keine nen- 
nenswerte Verbreitung aufweisen. 

35 Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Sicherung eines mehrdimensional 
aufgebauten Chipstapels der eingangs genannten Art zu schaf- 



6 

2 

fen, welche physikalische Angrif fe auf .sicherheitskritische 
Chips, wie z.B. Chipkarten bzw. Codekarten, erkennbar machen 
konnen . Insbesondere das Auftrennen des Chips tapels, urn auf 
Teile des Chips zuzugreifen, soil detektierbar sein. 

5 

Erf indungsgemaJS wird diese Aufgabe durch das in Anspruch 1 
angegebene Verfahren bzw. die in Anspruch 6 angegebene Vor- 
richtung gelost. 

10 Die, der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Idee besteht 
darin, dail ein multidimensionaler Leitungsmaander im Chipver- 
bund integriert wird, durch den standig. oder in bestimmten 
Zeitabstanden elektrische Signale von einem ersten Punkt zu 
einem zweiten Punkt gesendet werden. Im einfachsten Fall laflt 

15 sich, wenn die Signale am zweiten Punkt ahkommen bzw. unver- 
andert ankoramen, daraus auf die Unversehrtheit des dazwi- 
schenliegenden Signalwegs schliefien. In bezug auf den jewei- 
ligen Teilchip vertikale Durchkontaktierungen werden dazu 
verwendet,, planare Leiterbahnmuster verschiedener Teilchips 

20 zu verbinden und so einen durch alle auf einandermontierten 
Teilchips lauf enden Signalweg zu schaffen. 

Dies hat den Vorteil, dafl die Integration der erf indungsgema- 
flen Sicherungsvorrichtung im Rahmen ublicher Prozeflschritte, 
25 Insbesondere Metallisierung und Durchkontaktierung, stattfin- 
den kann . . 

In den Unteranspruchen finden sich vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen des in Anspruch 1 angegebenen Verfah- 
30 rens bzw.. der in Anspruch 6 angegebenen Vorrichtung. 

Gemali einer bevorzugten Weiterbildung, werden ein oder mehrere 
Funktionskomponenten deaktiviert, falls eine Beschadigung des 
Chipstapels festgestellt wird. Somit kann verhindert werden, 
35 dafi geheimzuhaltende Inf ormationen von Unbefugten ausgespaht 
werden. 
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Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird ein von 
der Sendeeinrichtung zur Empf angseinrichtung verlaufender 
durchgehender elektrischer Ref erenzsignalweg gebildet und 
dartiber gleichzeitig mit dem Senden des elektrischen Signals 
5 ein elektisches Ref erenzsignal gesendet. Dies stellt sicher, 
dafi dem Empfanger kein kunstlicher Sender anstelle des echten 
Senders vorgetauscht werden kann. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden die 
10 Sendeeinrichtung und die Empf angseinrichtung in verschiedenen 
Teilchips vorgesehen. Damit konnen Sender und Empfanger nicht 
Uber eine Brucke im gleichen Teilchip kurzgeschlossen werden. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung werden mehrere 
15 Paare von Sendeeinrichtung und Empf angseinrichtung in ver- 
schiedenen Teilchips vorgesehen. Somit konnen sich die Teil- 
chips wechselweise iiberprufen. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die je- 
2 0 weiligen Leiterbahnen in den Teilchips planar ausgebildet. So 
lassen sich ohnehin vorhandene Metallisierungsschichteh fur 
die Sicherungsvorrichtung verwenden. - 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind Leiter- 
25 bahnen zwischen den Teilchips in einer Metallisierurigsschicht 
zur Verbindung jeweils zweier Teilchips ausgebildet . Somit 
erfullt die Metallschicht zur vertikalen Verbindung, z.B. 
Lotverbindung, eine Doppelf unktion . 

30 Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist insbeson- 
dere fur den Fall uber strukturiertes Lotmetall verbunden 
sind, eine Metallisierungsschicht ohne Verbindungsf unktion 
einseitig als Abschirmung auf einem aufien liegenden Teilchip 
vorgesehen. 



35 



Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist der 
Signalweg vertikal durch die Teilchips laufend maanderf ormig 
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ausgebildet. Im einfachsten Fall ist der Maander in einer 
vertikalen Ebene ausgebildet. Es sind aber auch komplizierte- 
re Raumformen entsprechend der jeweiligen Chipauf teilung vor- 
stellbar . 

5 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind Leiter- 
bahnen in einem oder mehreren Teilchips, insbesondere an den 
Stirnflachen des Chipstapels, planar maanderf ormig ausgebil- 
det. Damit lassen sich engmaschige Abschirrtiungen an grofleren 
10 freien Flachenbereichen erzielen. 

Ausfuhruhgsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher er- 
lautert . 
15* : 
Es zeigen : 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines aus drei Teil- 
chips aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungs- 
2 0 einrichtung gemafi einem ersten Ausf uhrungsbeispiel 

der vorliegenden Erfindung; - 

Fig.. 2. eine schematische Darstellung eines aus drei Teil- 
- •; : chips aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungs- 
25 einrichtung gemafi einem zweiten Ausftihrungsbeispiel 

. • der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 - eine schematische. Darstellung eines aus drei Teil- 
.chips, aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungs- 
30 ...einrichtung gemafi einem dritten Ausf uhrungsbeispiel 

der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine schematische. Darstellung eines aus drei Teil- 
chips aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungs- 
35 einrichtung gemafi einem vierten Ausf uhrungsbeispiel 

der vorliegenden Erfindung; . 
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Fig. 5 eine schematische Darstellung eines aus drei Teil- 
chips aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungs- 
einrichtung gemafi einem funften Ausf iihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erf indung; und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines aus drei Teil- 
chips aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungs- 
einrichtung gemafi einem sechsten Ausf iihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erf indung. 

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche oder 
funktionsgleiche Elemente. 

Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines aus drei Teil- 
15 chips aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungseinrichtung 
gemafi einem ersten Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
f indung. 

In Figur 1 bezeichnen TCI, TC2 , TC3 einen ersten, zweiten, 
20 bzw. dritten Teilchip, welche in Form eines Stapels miteinan- 
der an jeweiligen Kontakt f lachen K12, K23 verbunden sind, 
z.B. verlotet sind. Die jeweiligen Teilchips enthalten si- 
.cherheitssensitive Funktionskomponenten, welche aus Grunden 
der, Vereinf achung in den Figuren nicht dargestellt sind. 

25, ' . . : 

LB1, LB 2 und LB 3 bezeichnen in den entsprecheriden Teilchips 
TCI, TC2, TC3 vorgesehene Leiterbahnen, welche in bekannter 
Planartechnologie erstellt sind und im gezeigten Beispiel un- 
ter .der jeweiligen Oberflache des betreffenden Teilchips ver- 
30 graben sind (beispielsweise unter einer Isolationsschicht) . 

Zur Verbindung der Leiterbahnen sind Durchkontaktierungen V 
(Vias mit leitender Fiillung) durch die Teilchips TCI, TC2 7 
TC3 vorgesehen/ welche dafiir sorgen, dafi ein durch alle Teil- 
35 chips verlaufender durchgehender elektrischer Signalweg ge- 
bildet wird. An einem. ersten Ende des elktrischen Signalwegs 
vorgesehen ist eine Sendeeinrichtung S, und an einem zweiten 
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Ende des elektrischen Signalwegs vorgesehen ist eine Einp- 
f angseinrichtuhg E. 

Zur Sicherung des derart aufgebauten mehrdimensionalen 
5 Typstapels wird nun im Betrieb ein elektrisches Signal unter 
regelmafiigen Abstanden, z.B. im Sekundentakt, von der Sende- 
einrichtung S zu~ der Empf angseinrichtung E geleitet. Die Emp- 
f angseinrichtung enthalt eine nicht dargestellt intelligente ! 
Schaltung, welche eine Beschadigung des Chipstapels- f est- ! 

10 stellt, wenn das elektrische Signal SI in der Empf angsein- ( 
richtung E nicht empfangbar ist. Diese Festellungseinrichtung 
sorgt weiterhin dafur , dafi bei Festellung einer Beschadigung 
des Chipstapels sicherheitsrelevante Funktionskomponenten in 
den Teilchips TCI, TC2, TC3 deaktiviert werden, falls eine 

15 Beschadigung des Chipstapels festgestellt wird. Beispielswei- 
se kann eine solche Deaktivierung ein Loschen von Speicherin- 
halten von Speicherkomponenten sein. ; 

Die Art des elektrischen Signals ist im wesentlichen belie- 
20 big. Es mufl nur ein Muster sein, dessen Struktur der Empf an- 
ger kennt. 

Der in Figur 1 gezeigte durchgehehde Signalweg hat die Form / 
e'ines in einer vertikalen Ebene liegenden Maanders. Um die 
25 * Sicherung gegebenenf alls in die dritte Dimension auszudehnen, 
konnen entweder mehrere sblcher Sicherungsvorrichtungen ne- 
beneinander verwendet werden oder konnen die Leiterbahnen im 
jeweiligen Teilchip in die dritte Dimension (Tiefe) verlau- 
fend ausgebildet sein; 

30 

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines aus drei Teil- 
chips aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungseinrichtung 
gemafl einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. 

35 

Bei der in Figur 2 gezeigten zweiten Ausf iihrungs form ist zu- 
satzlich ein- von der Sendeeinrichtung S zu der Empfangsein- 
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richtung E verlauf ender durchgehender elektrischer Referenz- 
signalweg gebildet, uber den gleichzeitig mit dem Senden des 
elektrischen Signals SI ein elektrisches Ref erenzsignal R ge- 
sendet wird. Somit ist das Kriterium fur die Unversehrtheit 
5 des Chipstapels nicht nur die reine Empf angbarkeit des Si- 
gnals SI am Empfanger, sondern auch die gleichzeitige Emp- 
fangbarkeit des Ref erenzsignals R. Damit laJit sich sicher- 
stellen, daJi der Empf angseinrichtung E keine kunstliche Sen- 
deeinrichtung anstatt der echten Sendeeinrichtung S vorge- 
10 tauscht wird.. . 

,Es sei erwahnt, dafi der Ref erenzsignalweg analog wie der er- 
ste Signalweg mit Leiterbahnen und Durchkontaktierungen auf- 
gebaut werden kann und nur aus Grunden der Vereinf achung hier 
15. nur als schematische Linie dargestellt. ist. 

Fig. 3 ist eine schematische Darstellung eines aus drei Teil- 
chips aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungseinrichtung 
gemafl einem dritten Ausf Uhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
2 0 f indung. 

Bei der in Figur 3 dargestellten dritten Aus fuhrungs form sind 
. die Sendeeinrichtung S und die Empf angseinrichtung E in ver- 
schiedenen Teilchips TCI bzw. TC3 untergebracht;.. Damit laiit 
25.. sich verhindern, dafi sie liber eine Brucke zwischen. Durchkon- 
taktierungen des Teilchips TCI kurzgeschlossen.. warden. 

Fig. 4 ist eine schematische Darstellung eines aus drei Teil- 
chips aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungseinrichtung 
30 gemafl einem vierten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
. f indung. 

Bei der in Figur 4 gezeigten vierten Aus fuhrungs form sind 
zwei Signalwege mit einer jeweiligen Sendeeinrichtung SI, S2, 
35 und einer jeweiligen Empf angseinrichtung El, E2 vorgesehen. 

Hierbei uberprufen sich die Teilchips wechselweise durch Sen- 
den der Signale SI1, Rl bzw. SI2, R2 in entgegengesetzten 
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Richtungen. Dies erhoht die Wirksamkeit der Sicherungsvor- 
richtung. 

Fig. 5 isteine schematische Darstellung eines aus drei. Teil- 
5 chips aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungseinrichtung 
gemafi einern funften Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. , • 

Bei der in Figur 5 gezeigten Ausf Uhrungs form sind die Sende- 
10 einrichtung S und die Empf angseinrichtung E im mittleren 

Teilchip TC2 untergebracht . Im Gegensatz zu oben beschriebe- 
ner Aus ftihrungs form sind bei dieser Aus fiihrungs form zweidi- 
mensionale Maander-Leiterbahnenmuster Ml, M2 in den Signalweg 
mit einbezogen. Diese Maander-Le.iterbahnenmuster sind an der 
15 oberen bzw. unteren Stirnflache des Chipstapels vorgesehen 
und dienen zum Schutz dieser beiden grofien f reiliegenden 
Stirnf lachen. Ansonsten ist die Funktione der Sicherungsvor- 
richtung nach diesem funften Ausflihrungsbeispiel gleich wie 
diejenige der bereits oben beschriebenen Ausf uhrungsbeispie- 
20 le. . - 

Fig. ,6 ist eine schematische Darstellung eines aus drei Teil- 
chips -aufgebauten Chipstapels mit einer Sicherungseinrichtung 
gemafi einem sechsten Ausf lihrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
25 findung. 

Bei der in Figur , 6 gezeigten Ausf uhrungs form sind die drei 
Teilchips TCI, TC2, TC3 im noch nicht miteinander verbundenen 
Zustand dargestellt, wobei die spateren Kontaktf lachen K12, 
30 K23 schematise!* durch eine gestrichelte Linie und entspre- 
chende Pfeile zusammenfugend dargestellt sind. 

In Figur 6 bezeichnen MIO eine obere Metallisierung des er- 
sten Teilchips TCI, M2U eine unter Metallisierung des zweiten 
35 TC2 , M20 eine obere Metallisierung des zweiten Teilchips TC2, 
und M3U eine untere Metallisierung des dritten Teilchips TC3. 
Die jeweiligen an den Kontaktf lachen K12 und K23 gegenuber- 
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liegenden Metallisierungen weisen die gleiche Struktur auf, 
wobei in der Mitte eine jeweilige maanderf ormige Struktur MM1 
bzw. MM2 vorgesehen ist. Die in Figur 6 gezeigte sechste Aus- 
fuhrungsform nutzt die Tatsache aus, dafi bei vertikalen Chip- 
verbindungsverf ahren zwischen dem oberen und unteren Teilchip 
eine leitfahige Schicht entsteht, sofern an den entsprechnen- 
den Stellen Verbindungsmetall, wie z.B. Lot, stehen bleibt, 
und nicht durch eine Strukturierung mit nachf olgendem Atz- 
schritt entfernt wird. j 



Bei dieser Ausf tlhrungsf orm wird die zur Verbindung zwischen 
den Teilchips verwendete Metallschicht dazu verwendet, ein 
jeweiliges maanderf ormiges Leiterbahnmuster MM1 bzw, MM2 aus- 
zubilden, da es Teil des Signalwegs ist, welcher durch samt- 

15 liche Teilchips TCl, TC2, TC3 verlauft. Somit ist in den Be- 
reichen, die nicht unmittelbar zur vertikalen Kontakt ierung 
verwendet werden eine strukturierte Abschirmung zwischen den 
Teilchips ausgebildet. Sie schutzt zusatzlxch : zu den Elemen- 
ten der daruberliegenden aktiven Schicht die darunterliegende 

2 0 Schaltungsteile . Ihre Freiheit ist in gewisser Weise durch 

die notwendige Justage der Teilchips zueinander begrenzt. Da- 
• fur entsteht sie soferri man nicht 'die vertikale Durchkontak- 
tierung extrera dicht ist, ohne Zusat ia'uf wand bei der vertika- 
• len Integration 

25 

Insbesondere kann ein Lotmetall noch einseitig auf die Unter- 
seite des uritersteh Chips auf gebracht werdeh und die Schal- 
tung so allseitig geschutzt werden. 

30 Bei der gezeigten sechsten Aus fuhrungsform sind die Sehdeein- 
richtung S und die Empf angseinrichtung E im mittleren Teil- 
chip untergebracht • Der Signalweg verlauft von der Sendeein- 
richtung S nach oben in die maanderf ormige Leiterbahnschicht 
MM2, von dort uber die Durchkontakt ierung V in die maander- 

35 formige Leiterbahnschicht MM1 und von dort senkrecht nach 
oben zur Empf angseinrichtung E. 
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Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzug- 
ter Ausfiihrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf 
nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise modi- 
fizierbar. 

Insbesondere ist die vorliegende Erfindung nicht auf drei 
miteinander verbundene Teilchips beschrankt, sondern kann auf 
eine beliebige Kombination von Teilchips angewendet werden. 
Auch ist die flachen- oder rauimtiaJiige Gestaltung des durchge- 
henden Signalwegs entsprechend der geometrischen Verhaltnisse 
der Einzelchips beliebig aufteilbar. 

Die Sendeeinrichtung und die Empf angseinrichtung konnen sich 
in einem der • Teilchips bef inden, konnen aber ebenfalls aufier- 
halb der Chips vorgesehen sein, beispielsweise in einer Fas- 
sung oder Einspannung des Chips. 

Fur den Fall, daft sich z.B. aus technischen Griinden am Chip 
keine riickseitige Abschirmung anbringen: laftt, kann ein Extra- 
Chip nur mit Abschirmung, aber ohne Funk t i on s komponen t en an- 
geftigt werden. 
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Patent ansprtiche 



1. Verfahren zur Sicherung eines mehrdimensional aufgebau- 
ten Chipstapels, welcher eine Mehrzahl an jeweiligen Kontakt- 
5 flachen {K12, K23) miteinander verbundener Teilchips (TCI, 

TC2, TC3), von denen zumindest einer entsprechende Funktions- 
komponenten enthalt, aufweist, mit den Schritten: 

Vorsehen von jeweiligen Leiterbahnen (LB1, LB2, LB3) in den 
10 Teilchips (TCI, TC2, TC3) ; 



15 



Vorsehen von Durchkontaktierungen (V) an den jeweiligen Kon- 
taktflachen (K12, K23), welche. jeweils Leiterbahnen verschie- 
dener . Teilchips (TCI, TC2, TC3) miteinander verbinden, so dali 
ein durch die. Teilchips (TCI, TC2, TC3) verlaufender durchge- 
hender elektrischer Signalweg gebildet wird; 



Senden eines elektrischen Signals (SI; SI1, SI2) von einer an 
einem ersten Ende; des elektrischen Signalwegs vorgesehenen 
20 Sendeeinrichtung (S; SI, S2) zu eirier an einem zweiten Ende 
des elektrischen Signalwegs vorgesehenen Empf angseinrichtung 
(E; El, E2) ; und - 

Feststellen der Beschadigung des Chipstapels, wenn das elek- 
25 trische Signal (SI; SI1, SI2) nicht empfangbar ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi 
ein oder mehrere Funktionskomponenten deaktiviert werden, 
falls eine Beschadigung des Chipstapels festgestellt wird. 

30 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi ein von der Sendeeinrichtung (S; SI, S2) zur Emp- 

f angseinrichtung (E; El, E2) verlaufender durchgehender elek- 
trischer Ref erenzsignalweg gebildet wird und dariiber gleich- 
35 zeitig mit dem Senden des elektrischen Signals (SI; SI1, SI2) 
ein elektisches Ref erenzsignal (R; Rl, R2) gesendet wird. 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Sendeeinrichtung (S; SI, S2) 
und die Empf angseinrichtung (E; El, E2) in verschiedenen 
Teilchips vorgesehen werden. 



10 



15 



5. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi mehrere Paare von Sendeeinrichtung (S; SI, S2) und 
Empf angseinrichtung (E; El, E2) in verschiedenen Teilchips 
vorgesehen werden. 

6. Vorrichtung zur Sicherung eines mehrdimensional aufge- 
bauten Chipstapels, welcher eine Mehrzahl an jeweiligen Kon- 
taktflachen (K12, K23) mi teinander verbundener Teilchips 
(TCI, TC2, TC3) niit entsprechenden Funktionskomponenten auf- 
weist, mit: 



jeweiligen Leiterbahnen (LB1, LB2, LB3) in den Teilchips 
(TCI, TC2, TC3) ; und 



2 0 Durchkontaktierungen (V) an den jeweiligen Kontaktf lachen 

(K12, K23), ,welche jeweils Leiterbahnen verschiedener Teil- 
chips (TCI,- TC2, TC3) miteinander verbinden, . so. dafi ein-durch 
die Teilchips (TCI, TC2, TC3) verlaufender durchgehender 
elektri.scher Signalweg gebildet ist, 

25 , , . ,. : • ; - • • 

.7;.; Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch eine 
an einem ersten Ende des elektrischen Signalwegs vorgesehene 
Sendeeinrichtung (S; SI, S2) und eine an einem zweiten Ende 
des elektrischen Signalwegs vorgesehenen Empf angseinrichtung 

30 (E; El,. E2) ; und eine Feststellungseinrichtung zum Feststel- 
len der Beschadigung des Chipstapels, wenn das elektrische 
Signal (SI; SI1, SI2) nicht empfangbar ist. 



8 . Vorrichtung nach Anspruch 
35 eine Deaktivierungseinrichtung 
mehrerer Funktionskomponenten, 



7, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zum Deaktivieren einer oder 
falls die Feststellungsein- 
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richtung eine Beschadigung des Chipstapels f estgestellt, vor- 
gesehen ist . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
5 net, dafi ein von der Sendeeinrichtung (S; SI, S2) zur Emp- 

f angseinrichtung (E; El, E2) verlaufender durchgehender elek- 
trischer Ref erenzsignalweg gebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
10 gekennzeichnet, dafi die Sendeeinrichtung (S; SI, S2) und die 

Empf angseinrichtung (E; El, E2) in verschiedenen Teilchips 
vorgesehen sind. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 

15 zeichnet, dafi mehrere Paare von Sendeeinrichtung (S; SI, S2) 
und Empf angseinrichtung (E; El, E2) in verschiedenen Teil- 
chips vorgesehen sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch 
2 0 gekennzeichnet, daB die jeweiligen Leiterbahnen (LB1, LB2, 

LB3) in den Teilchips (TCI, TC2, TC3) planar ausgebildet 
; sind. ' ; ; ; 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenhzeichriet , 
25 daft Leiterbahnen (MM1, MM2) zwischen den Teilchips in einer 

Metallisierungsschicht zur Verbindung jeweils zweier Teil- 
chips ausgebildet sind. 

14 . Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 

30 dafl eine Metallisierungsschicht ohne Verbindungsf unktion ein- 
seitig als Abschirmung auf einem auflen liegenden Teiichip 
vorgesehen ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 14, dadurch 
35 gekennzeichnet, daJ5 der Signalweg vertikal durch die Teil- 
chips (TCI, TC2, TC3) laufend maanderf ormig ausgebildet ist. 
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16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 15 , dadurch 
gekennzeichnet , dafl Leiterbahnen (Ml, M2; MM1, MM2) in einem 
oder mehreren Teilchips, insbesondere an den Stirnf lachen des 
Chipstapels, planar maanderf ormig ausgebildet sind. 
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Zusammenf assung 

Verfahren und Vorrichtung zur Sicherung eines mehr dimensional 
aufgebauten Chipstapels T 

5 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zur Sicherung 
eines mehrdimensional aufgebauten Chipstapels, welcher eine 
Mehrzahl an jeweiligen Kontaktf lachen (K12, K23) miteinander 
verbundener Teilchips (TCI, TC2, TC3) , von denen zumindest 

10 einer entsprechende Funktionskomponenten enthalt, aufweist, 

mit den Schritten: Vorsehen von jeweiligen Leiterbahnen (LB1, 
LB2, LB3) in den Teilchips (TCI, TC2, TC3) ; Vorsehen von 
Durchkontaktierungen (V) an den jeweiligen Kontaktf lachen 
(K12, K23) , welche jeweils Leiterbahnen verschiedener Teil- 

15 chips (TCI, TC2, TC3) miteinander verbinden, so dafi ein durch 
die Teilchips (TCI, TC2, TC3) verlaufender durchgehender 
elektrischer Signalweg gebildet wird; Senden eines elektri- 
schen Signals (SI; SI1, SI2) von einer an einem ersten Ende 
des elektrischen Signalwegs vorgesehenen Sendeeinrichtung (S; 

20 SI, S2) zu einer an einem zweiten Ende des elektrischen 

Signalwegs vorgesehenen Empf angseinrichtung (E; El, E2) ; und 
Feststellen der Beschadigung des Chipstapels, wenn das elek- 
trische Signal (SI; SI1, SI2) nicht empfangbar ist. Die Er- 



03-05-1999 



I 



'[Printed: 12- 10-2001 1 

• " 99 P 1778 



^7c 



U \ \i 



3 



SS552B i 



99108768 



EPO- Munich 
52 

03. Mai 1999 



03-05-1999 



Printed: 12-1 0-2001 



99 P 1778 




CS£> 



V 

M 



u 



r4 

3 



555SSB i 



SSSBS I 



s 



n 



Cn) 



f < 







iPrinted:1 2-1 0-2001 ) 



99 P ^ 778 



DRAW 



99108768 



rn cO ^ 

K- v I- jS. 



GO 



U-4 



SSSSSSSI 



■ ■» 



s 



on 



03-05-1999 



fprinted:1 2-1 0-2001 ) q 



ip R Aw:;3j: 



( 99108%§| 



Win 



c4 



<^7 



5SS53E 



c4 

_1 



I 

CO 



sssssss 



c4 



5 



1 



03-05-1999 



> I Printed: 12-1 0-2001 1 J Q (B 

4 .■ c 



r 



DRAW 



So 

0 



D 
0 
D 
11 



4r 



> 



^7 



oy 



|-fl 



0 
0 
0 

a 
o 



5: 



Of? 



99108768 



03-05-1999 



